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　江戸時代後期，伊能忠敬測量隊が用いた測量器具のひとつに「量程車」がある。量程車とは車輪の回転によって距
離を測る器具である。それから約200年後，2015年に岡山市内で量程車と似た測量器具「路程車」が発見された。こ
ちらも江戸時代後期の測量器具で，算術家であった窪田浅五郎が考案し製作したといわれている。発見され路程車は
岡山県備前市歴史民俗博物館の安倉清博によって構造解析が進められており，備前市文化財レポート2016および2017
により解析結果の一部が公表されている。本研究では，窪田浅五郎と伊能忠敬との接点を歴史的に検証するとともに，
公表されている限られた情報を基に路程車の図面化，作業工程計画を立案し，復元を実施した。また，復元された路
程車の測量器具としての機能及び精度を定量的に検証した。
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１．はじめに
　千葉県は多くの偉人を輩出している県である。中でも，
江戸時代に全国を測量し正確な地図を作った伊能忠敬
（以下伊能とする）は，小学校６年生の社会科の教科書
にも大きく取り上げられるほどである。伊能に関する書
籍は数多く出版され，伊能の親戚にあたる人物らにより
結成された伊能忠敬研究会は20年以上の歴史を持つ。さ
らに2018年は伊能没後200年という記念の年にあたる。
それに伴いイベントが開かれるなど，伊能が非常に著名
な人物であることを物語っている。
　千葉県香取市には伊能忠敬記念館がある。この記念館
では伊能忠敬関係資料と呼ばれる数多くの資料を所蔵し
ている。これは，伊能図やその元となった下図などの地
図・絵図類が787点，全国測量中の日記などの文書・記
録類が569点，親族や弟子たちに宛てた書状類が398点，
伊能が学んだ測量書や和算書などの典籍類が528点，測
量に用いた器具類が63点の計2345点という数の資料群で
ある。さらにこれらは，平成22年に重要無形文化財から
国宝に指定された(1)。
　伊能忠敬関係資料のうちの測量に用いた器具類63点の
中に図１の「量程車」と呼ばれる器具がある。これは車
輪の回転によって距離を測る道具である。箱の側面には
歯車のようなものが付いており，この歯車により車輪の
回転を伝達している。しかし，車輪の回転がどのように
してこの歯車に伝わっているのかなどの細かい構造に関
しては分からない．また，伊能忠敬記念館に展示されて
いる量程車の箱の中を見せていただくことはできないと
されている。さらに，2345点という数の伊能忠敬関係資
料の中にこの量程車が設計された当時の図面などは含ま
れていないこともわかった。また，量程車は東京都にあ
る国立科学博物館にてレプリカが展示されているのであ
るが，そのレプリカが製作される際の図面も残されてい
ない（もしくは描かれていない）ことを確認した。
図１　量程車(1)
（千葉県香取市　伊能忠敬記念館所蔵）
 
図 1 量程車 (1) 
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　表１は書籍等の中で見つかった量程車に関する記述で
ある。全てに共通して述べられていることは，車輪の回
転で距離を測る道具であるということである。番号②お
よび③の文献には，地面の凹凸によって誤差がでやすい
ということや，特別な場合（大がかりな作業がはばかれ
る場合）でしか用いられなかったことが述べられている。
さらに②には設計者は伊能ではなく師匠の高橋至時であ
るということも述べられている。③には簡単な外観の説
明がされているが，これは①および②には写真が付いて
いるのに対し③は文章のみであったためであろう。これ
らの記載（①および②は写真も）から大凡の作りは想像
できるが，実際に車輪が回転した時どのような動きが見
られるのか，また箱の中は車軸だけなのかなど，具体的
な構造についての説明があるものはない。数多くある伊
能に関する文献は量程車の説明があったとしても，それ
がメインとして書かれたものではないため，距離が測ら
れる仕組み(箱の内部の動き)についての説明は十分なも
のではないようである。これらのことから，伊能という
人物がよく名の知られた人物である一方，彼が測量に用
いたとされる量程車の構造に関しては情報が少なく，ま
だ明らかになっていない部分が多くあるのではないかと
考えられる。
表１　文献等における量程車に関する記載内容
番号 文献名 記載内容
① 『新しい社会　6上』(2) 車輪の回転によって距離を測りました．現在の自動車のメーター
の原理に似ています．
② 『忠孝と伊能図』(3) 車輪を回転させて,その回転数で距離を測る道具．第二次測量か
ら使われたが,実際は当時の海岸や街道は凹凸が激しいので誤差
が生じ，実用的ではなかった．アイディア倒れというべきか．第
二次測量で街道筋の測量に使われたが,その後は名古屋城下，金
沢城下など諸侯のお膝元で大がかりな作業をすることを遠慮して，
ごく短距離で使われたことがある程度．高橋至時の設計と伝えら
れる．
③ 『測量機の発展史』(4) 木製の箱の底部から大車輪が首を出し，2個の小輪が鼎状に付い
て安定している．路上を曳行し,大車輪の回転数を木箱の側面に
ある窓から見ることが出来る．西欧や中国でも古くから用いられ,
わが国でも前から伝わっていて，忠孝先生も始めは使用されたが，
土地の凹凸,硬軟，乾湿によって，表示が不正確であることを知
って，特別の場合の外は用いなかった．
　量定車と同じく車輪の回転によって距離を測る器具と
して「路程車」がある。岡山県備前市の算術家であり測
量家でもある窪田浅五郎（以下窪田とする）によって製
作されたものと言われている。当時の資料が残さており，
それによると５台製作されていたことがわかっていたが，
実物は１台も見つかっていなかった。しかし2014年7月，
備前市歴史民俗資料館の学芸員が岡山市内の民家にて，
５台のうち１台である図２の路程車を発見した．このこ
とは，2015年10月8日の山陽新聞にて取り上げられている。
また同年10月23日から12月6日にかけて備前市歴史民俗
資料館にて企画展が実施された。
　窪田は伊能が中国測量を行った際に随行していたとさ
れる人物であり，同資料館の学芸員によると路程車は量
程車を使いやすく改良したものとされている。また，平
成２年には岡山県出身で，埼玉県在住の窪田弘氏から
「窪田家資料」が岡山県立博物館に寄贈されている。こ
の資料は窪田とその孫である窪田善之助という２人の人
物に関する資料であり，その中には窪田が製作した路程
車の関係文書も含まれている。
　路程車に関する先行研究としては窪田家資料の路程車
関係文書の翻刻・考察や，岡山で発見された路程車の実
測作業の報告などが３編存在する。 
図２　路程車発見の新聞記事 
（山陽新聞社提供）
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１）窪田浅五郎の路程車について(5)
　　著者：藤田則之
　　発表年：2006年
　　出版社：自費出版
　　内容： この研究は窪田家資料のうちの路程車に関係
する資料のみに焦点を当て，それらの資料か
ら製作された路程車５台全ての作られた年，
各部品の用途，車輪の直径などを推測してい
る。その推測をもとに窪田の人柄や創作技術
の素晴らしさや，彼がどのような努力を重ね
精度の高い測量器具を製作させたかというこ
とについて推察している。
２）備前市文化財レポート2016(6)
　　著者：安倉清博
　　発表年：2017年
　　出版社：備前市教育委員会生涯学習課
　　内容： 2014年に発見された路程車の現状の立面・平
面等の記録とともに，内部の機構の構造解明
と復元ができるようにするために実測作業を
行ったものである。路程車の側面，車輪，前
面，後面，上面，底面，機構収納部のそれぞ
れの部品の大きさや材質，塗装や装飾などの
外観について詳しく報告されている。路程車
に関して図面から読み取ることができること
以外にも，本体の機構部分を覆う箱と側板は
外側から鉄釘が打ちつけられて留められてい
るということや，前地車の中央に座金が取り
付けられていること，前地車が通る側板の穴
には銅製の軸受けが取り付けられていること
などが新たにわかった。さらに，後ろに付い
ている大きな地車は，金輪内部の十字に組み
合わされた木材と金輪がずれないように，木
材に金輪のカーブに合わせた丸く浅い溝が掘
られているのだということもわかった。この
実測作業では，前地車の軸が鉄製であるとい
うことが報告されている。しかし，窪田家資
料の中の図面には『車心ハ竹ヲ以テ作ル』と
表記があるものもあり，ものによって同じ部
品でも素材が異なる場合があったことがうか
がえる．また，傷やぐらつき，養生の有無に
ついても確認されているが，そのぐらつきが
初めからなのか，使われていくうちになった
ものなのかはわからないとされている。
３）備前市文化財レポート2017(7)
　　著者：安倉清博
　　発表年：2018年
　　出版：備前市教育委員会生涯学習課
　　内容： 2017年に発行された備前市文化財レポート
2016の続編であり，主に内部構造について明
らかにされている。機構部の概要，一間車，
十間車，百間車，千間車などの歯車や主な機
構部について，図や写真を用いて説明されて
いる。また，付属品について間車針、地車留
金、車軸も取り上げられている。歯車を取り
出すなど実際に現物を調査しているので，磨
耗や取り外した部品など状態を比較的細かに
報告している。表板を留めるためのネジひと
つについても，大きさや取り付けられていた
ときの様子まで，詳細に記してある。ただ，
この時点でも不明な点は多々あるようで，「目
的は不明」と記されているものも少なくはな
かった。
　以上の先行研究から，窪田の考案した路程車に関する
研究は数少ないが実施されていることがわかった。路程
車に焦点を当てた研究の１つである路程車の実測作業は，
見つかった路程車１台にのみ限定して行われている。し
たがって，内部機構についてはまだ報告されていないた
め明確な情報とは言い難いが，内部機構に関する報告も
この１台に限定される可能性が高いと考えられる。よっ
て，当時の図面から解明していくというよりは，実物か
ら読み取れることを手掛かりとする方法で行われていく
ことが予想される。藤田則之の「窪田浅五郎の路程車に
ついて」では５台全ての図面の翻刻や考察を行っている
が復元は目的としていないため，内部機構については述
べられていない。また，路程車図面に書かれた表記を翻
刻しているが，図面自体を現代版のものに描き起こした
り，部品ごとに図面化したりといったことはされていな
いようである。これらのことから，当時の資料から復元
するということを目的とした研究は，路程車においては
未だ実施されていないようである．
２．研究の目的及び方法
　前章で述べた研究背景および先行研究を踏まえ，本研
究の目的を５項目に設定した。その詳細を以下に示す。
①伊能と窪田の接点の解明
　 伊能と窪田という２人の人物はそれぞれ当時の日記を
残しており，それぞれ日記を読み解く研究は既になさ
れている。しかし，２人の日記の内容を照合し，その
関係性に焦点をあてた研究はなく，２人の関係性をわ
かりやすくまとめた資料は見つからなかった。そこで，
この２人の人物の接点について着目し，現存する資料
を詳細に調査・考察し，年表としてまとめる．
② 路程車の構造解明と図面化
　 路程車の構造を解明しようという研究は現在もなされ
ているが，その解明した内容をもとに全体図や部品図
などに図面化しようという研究は未だなされていない。
本研究では，より細かい部分の構造についても推測し
ていくことで，路程車の復元に向けて図面化を実施
する。
③路程車復元への作業工程計画の立案
　 路程車の復元は未だ実施された報告はない。そのため，
路程車の製作にはどのような技術が用いられていたの
かなど，製作に関する詳細については解明されていな
い。本研究では，路程車のプロトタイプを製作しなが
ら当時の技術について推測し，それをもとに復元を行
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うための作業工程計画を立案する。
④路程車の復元
　 路程車についての研究や発表はいくつか先行研究が存
在するが，それらの情報をもとに復元されたものはな
い。そこで，目的②～③で実施された情報，図面，作
業工程表を基に路程車の復元を実施する。
⑤測量器具としての機能及び精度の検証
　 復元した路程車が測量器具として正しく機能するのか，
その精度はどれくらい正確なのか，現在の測量器具で
あるロードメジャーと比較し検証する。
　第一報では，上に挙げた５つの目的のうち①の「伊能
と窪田の接点の解明」について報告する。伊能と窪田の
接点を明らかにするために，伊能の足跡については全国
測量中に本人が記したとされる「伊能忠敬測量日記」(8)
を読み解き，窪田については「窪田家資料」（9）を読み
解いた。また，２人の関係をより深く追及していくため
に，当時の社会情勢や技術発達について関係する文献を
用いて調査した。さらに，これらの様々な面に焦点を当
てた歴史的背景を照らし合わせ，ひとつの年表として整
理した。 
３．伊能と窪田の接点
3.1 伊能と窪田の生立ち（寛政12年以前)(8)，(9)
　伊能は，江戸時代に日本全国を歩いて回り，初めて実
測の日本地図を完成させた人物である。生まれは上総国
山辺郡小関村（現在の千葉県九十九里町）で，小関五郎
左衛門家の当主・小関貞恒の三男，名は三治朗であった。
17歳で佐原の名家の婿養子となって林大学の頭の門に入
り名を忠孝に改め，伊能家の家業興隆に精を出し，その
傍らで数学・測量・天文学などを研究した。家業が順調
になると，もともと興味を持っていた数学・測量・天文
学を学びたいという志から隠居を願ったがなかなか許さ
れなかった。しかし，家族の反対を押し切って江戸へ出
て，通称を「勘解由」とし，19歳年下の高橋至時の門下
に入り西洋暦法・測量図学を学んだ。このとき伊能は既
に50歳であった。
　一方，窪田は安永２年（1773年）に岡山市東区君津に
生まれた。先祖は備前国上道郡沖新田（現在の岡山市西
大寺）の百姓だったという。寛政８年（1796年），窪田
が23歳のとき，岡山城下で和算塾を開いていた原田元五
郎から，算術免状を授与される．窪田は忠敬の28歳年下
であり，忠敬が50歳で江戸へ出たときはまだ22歳であっ
た。この頃の時代背景と２人の人物に関する情報をまと
めたものが表２である。
3.2 全国測量開始までの経緯 (8)，(10)
　この頃の日本は，寛永16年（1639年）に完成した鎖国
の状態が続いており，外国との通商は長崎口でのオラン
ダと中国，対馬口での朝鮮，薩摩口での琉球，松前口で
のアイヌに限られていた。この時，蝦夷地はまだ正式な
日本の領土ではなかったが，ロシア使節ラクスマンの根
室来航などロシアの南下政策に伴い，幕府は蝦夷地を直
轄領にしようとしており，蝦夷地の開拓を進めなければ
ならなかった。そのため，寛政10年（1798年）には探検
家の近藤重蔵らが蝦夷地を探検することになる。
　伊能には，地球の大きさを知りたいという思いがあっ
た。師匠である高橋至時から与えられた課題だったとも
言われている。そのためには日本の様々な場所で北極星
を観測し，角度の差と距離などから地球の大きさを算出
する必要があった。しかし，そのためには江戸から蝦夷
地（現在の北海道）までの範囲で観測する必要があり，
当時は蝦夷地へ行くためには幕府からの許可が必要だっ
たという。そこで伊能は，当時幕府が蝦夷地開拓のため
表２　伊能と窪田の生立ち（享保元年から寛政12年）
 
表 2 伊能と窪田の 享保元年から寛政 12 年）  
 
  
西暦 年号 時代背景 伊能忠敬 年齢 窪田浅五郎 年齢
1716年 享保元年 徳川吉宗が将軍となる
1732年 享保17年 享保の大飢饉
1742年 寛保2年 公事方御定書
1745年 寛保5年 上総国山辺郡小関村に生まれる
1762年 宝暦12年 酒造家である伊能家の婿養子となる 17歳
1765年 明和2年 イギリス産業革命
1772年 安永元年 田沼意次が老中になる
1773年 安永2年 岡山県東区君津に生まれる
1782年 天明2年 天明の大飢饉
1787年 天明7年 松平定信が老中になる
1792年 寛政4年 ラクスマンが根室に来航
1794年 寛政6年 隠居 49歳
1795年 寛政7年 高橋至時に弟子入り 50歳
1796年 寛政8年 原田元五郎から算術免状を授与 23歳
1798年 寛政10年 近藤重蔵らが蝦夷地を探検
1800年 寛政12年 第一次測量（蝦夷地） 55歳
－388－
千葉大学教育学部研究紀要　第68巻　Ⅲ：自然科学系
に欲しがっていた蝦夷地の正確な地図を作ることで幕府
からの許可を得ようとし，見事に許可を得たのだという。
この蝦夷地測量が第一次測量となり，伊能の全国測量は
17年間続くことになる。測量隊が踏破した距離は約4.4
万km，忠敬自身が実際に歩いた距離は約3.5万kmであっ
たという。当初は自費で行っていたが次第に認められ，
幕府から費用が与えられるようになったという。
 
3.3　第一次〜第四次測量（寛政12年から享和３年)(3)，(8)
　表３は伊能の第一次から第四次測量までを年表として
まとめたものである。第一次測量で蝦夷地を測量した伊
能は，その後も本州東海岸，羽越，尾張，越前以東と測
量を進めた。この期間，伊能は毎日測量日記を記してお
り，そこから伊能の測量ルートや測量中の出来事を読み
取ることが可能である。
　伊能が第一次から第四次測量を行っていたこの期間の
窪田の動向については，窪田家資料からあまり読み取る
ことができなかった。窪田家資料の中には窪田の購入品
が記録されており，この記録の日付は天明８年（1788年）
から始まり，寛政（1789～1800年）の記録が主である。「寛
政十三」という表記があり，寛政は12年までのため，こ
れが享和元年のことであると考えると，この記録は伊能
の第二次測量にあたる期間までのものということになる。
この頃の購入品としては「天文成象図」，「備前地図」，「下
学算法」，「非改精算法」など，題名から推測するにおそ
らく学問に関する書籍であり，中でも「算法」という言
葉が入った題名のものが多い。この期間，窪田が熱心に
算術の勉強をしていたことがうかがえる。しかし，これ
以降の記録がないことから，伊能の第三次測量にあたる
年（1802年）から窪田が何をしていたかはわからなかっ
た。記録が途切れてしまっていることから，何か別の仕
事を任され生活が変化した可能性も推察できるが正確な
ところは不明である。
3.4　第五次測量と窪田の測量同行（文化２年から３年）(3)，(11)
　第五次測量から幕府直轄の事業となり，伊能は中国沿
　伊能忠敬測量日記(11)には次のような記録がある。
文化２年12月７日
「同，群蔵，伊兵衛病気。同所窪田浅五郎逢談を願に付
歴術を談。」
　文化２年（1805年）の12月７日は岡山に滞在していた
期間である。その期間に伊能と窪田は会って歴術などに
ついて話をしていたことがわかる。これが伊能と窪田が
初めての出会いであると考えられる。
文化３年１月19日
「昨日より弥右衛門，浅五郎，丈右衛門随身なり。」 
　
窪田浅五郎の考案した路程車の復元と機能および精度の検証
表３　第一次〜第四次測量（寛政12年から享和3年）表 3 第一次～ （寛政 12 年から享和 3 年）  
 
  
岸の測量を実施した。第五次測量における伊能と窪田の
足跡を表４に示す。
　文化３年（1806年）１月19日から窪田が測量隊に加わっ
たことがわかる。測量隊は文化２年（1805年）12月１日
から岡山に滞在し岡山を出発したのは文化３年（1806年）
１月18日であるため，岡山に滞在中の出会いがきっかけ
で出発と同時に同行することになったと推測できる。
文化３年２月20日
今朝窪田浅五郎，平松紹右衛門帰国。（平松紹右衛門は
備中国窪谷郡帯郷ノ内ニ日市村戸川大治郎知行所の大
庄屋なり。地利を従学して窪田浅五郎と共に此所まで
来れり。戸川の屋敷は飯田町もちの木坂にあり。）
文化３年（1806年）２月20日，窪田は測量隊を離れたと
いうことがわかる。窪田が同行したのは，文化３年（1806
年）の１月18日から２月20日の約１か月間であった。
表４　第五次測量（文化２年から３年）
 
表 4 第五次測 2 年から 3 年）  
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3.5　第六次測量〜第十次測量（文化４年以降）(3)，(12)
　表５に示す第六～十次測量では，伊能の測量隊に窪田
が同行した記録は残されていないが，第八次測量の帰路，
文化６年に岡山の川辺で伊能と窪田は再会している。そ
の３年後には，窪田は路程車を製作しており，川辺での
再開の際，路程車に関して何らかの情報交換を伊能とし
ていたことが推測できる．その詳細については，次節で
述べることとする。
表5　第六次〜第十次測量（文化4年から天保13年）
3.6　伊能と窪田の接点と路程車 (9)，(12)
　3.1から3.5に示した享保元年から天保13年までの伊能
と窪田の接点を一つの年表にまとめ，地図づくりを中心
とした伊能と窪田の生涯を整理したものを表６に示す。
　先に述べたように，文化９年（1812年）から窪田は「路
程車」という測量器具を考案し製作している。路程車と
は忠敬が測量に用いたとされている量程車と同じく，車
輪の回転によって距離を測る測量器具である。路程車が
製作された文化９年（1812年）は，窪田が伊能測量隊に
随行した後であり，窪田は量程車を知った上で路程車を
製作したと考えられる。しかし，路程車は量程車と全く
同じ構造ではなく，いくつかの点を改良している．実際
に量程車には，地面の凹凸によって測量値にずれが生じ
るなどの問題があり，こうした点を改良しようとしたの
ではないかと推察される。
　しかし，伊能の測量で量程車が使われたのは第二次に
おる街道筋の測量と，第四次の名古屋城下と金沢城下だ
とされており，第五次以降は使われていない。しかし窪
田が随行したのは第五次測量時である。窪田は使われな
かったはずの量程車の存在をどのようにして知り得たの
だろうか？伊能測量隊一行は第五次測量で中国沿岸等を
測量中，岡山城下に滞在した期間は文化２年（1805年）
12月１日から文化３年１月18日であり，伊能らは器具や
記録を整理したり，控え図を作成したりして過ごしてい
たという。この間，窪田は岡山城下に滞在している忠敬
のもとを訪れていた。 窪田が量程車の存在を知ったのは，
このときだったのではないかと推察できる。量程車は城
下町などの大がかりな作業が憚れる場所でのみ使用され
たものだったため，使用するかどうかは分からなくても，
常備していた可能性は高い。そのため，窪田は第五次測
量では使われなかったはずの量程車の存在を知ることが
できたのではないだろうか。
　第五次測量後の文化４年（1807年），窪田は藩から任
された「浜方見回り役」という仕事に従事している。そ
の間，伊能は第六次測量で四国海岸などを回っていた。
その後，文化５年（1808年）から文化６年(1809年)の第
七次測量では江戸から九州まで歩き，その間岡山も通っ
ている。伊能忠敬測量日記の文化６年11月４日の記録に
「岡山窪田浅五郎川辺駅迄来り，是より帰ル」とあり，
川辺（岡山県倉敷市真備町川辺）で窪田と伊能が再会し
ていることがわかる。また，岡山まで帰る道を同行した
可能性も推察できる。さらに，文化８年（1811年）から
文化11年（1814年）まで続いた第八次測量では，二度目
の九州測量を行っており，このときも江戸から九州へ向
かう途中に岡山で宿泊していることが測量日記に記され
ている。その岡山止宿中の文化９年１月10日，窪田が妹
尾新三朗と瀬尾是助とともに伊能のもとを訪れているこ
とが分かる。また，九州から江戸へ帰る途中でも伊能は
岡山で止宿しており，測量日記によると文化10年12月10
日にも妹尾新三朗と瀬尾是助が訪れている。さらに，窪
 
表 5 第六次～第十次測量（文化 4 年から天保 13 年） 
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窪田浅五郎の考案した路程車の復元と機能および精度の検証
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西
暦
年
号
時
代
背
景
伊
能
忠
敬
年
齢
窪
田
浅
五
郎
年
齢
距
離
を
測
る
道
具
17
16
年
享
保
元
年
徳
川
吉
宗
が
将
軍
と
な
る
　
　
　
(以
前
よ
り
）歩
測
や
間
縄
17
32
年
享
保
17
年
享
保
の
大
飢
饉
17
42
年
寛
保
2年
公
事
方
御
定
書
17
45
年
寛
保
5年
上
総
国
山
辺
郡
小
関
村
に
生
ま
れ
る
　
　
　
　
　
17
62
年
宝
暦
12
年
酒
造
家
で
あ
る
伊
能
家
の
婿
養
子
と
な
る
17
歳
　
　
　
　
　
17
65
年
明
和
2年
イ
ギ
リ
ス
産
業
革
命
　
　
　
　
　
17
72
年
安
永
元
年
田
沼
意
次
が
老
中
に
な
る
17
73
年
安
永
2年
岡
山
県
東
区
君
津
に
生
ま
れ
る
17
82
年
天
明
2年
天
明
の
大
飢
饉
17
87
年
天
明
7年
松
平
定
信
が
老
中
に
な
る
17
92
年
寛
政
4年
ラ
ク
ス
マ
ン
が
根
室
に
来
航
　
　
　
　
17
94
年
寛
政
6年
隠
居
49
歳
17
95
年
寛
政
7年
高
橋
至
時
に
弟
子
入
り
50
歳
17
96
年
寛
政
8年
原
田
元
五
郎
か
ら
算
術
免
状
を
授
与
23
歳
17
98
年
寛
政
10
年
近
藤
重
蔵
ら
が
蝦
夷
地
を
探
検
18
00
年
寛
政
12
年
第
一
次
測
量
（蝦
夷
地
）
55
歳
18
01
年
享
和
元
年
高
橋
至
時
が
量
程
車
を
考
案
第
二
次
測
量
（本
州
東
海
岸
）
56
歳
量
程
車
（高
橋
至
時
考
案
）
18
02
年
享
和
2年
東
蝦
夷
地
を
幕
府
が
直
轄
第
三
次
測
量
（羽
越
）
57
歳
鉄
鎖
（伊
能
忠
敬
考
案
）
18
03
年
享
和
3年
第
四
次
測
量
（尾
張
及
び
越
前
以
東
）
58
歳
18
04
年
文
化
元
年
レ
ザ
ノ
フ
が
長
崎
に
来
航
18
05
年
文
化
2年
第
五
次
測
量
（中
国
沿
岸
等
）
60
歳
岡
山
藩
に
召
抱
え
ら
れ
る
32
歳
〃
〃
岡
山
城
下
に
滞
在
（1
2／
1～
）
〃
岡
山
に
滞
在
中
の
伊
能
と
出
会
う
32
歳
18
06
年
文
化
3年
滞
在
し
て
い
た
岡
山
を
出
発
61
歳
伊
能
忠
敬
測
量
隊
に
加
わ
る
33
歳
十
間
輪
（飯
塚
伊
賀
七
）
18
07
年
文
化
4年
蝦
夷
地
全
体
を
幕
府
が
直
轄
浜
方
見
回
り
役
に
仰
せ
付
け
ら
れ
る
34
歳
18
08
年
文
化
5年
間
宮
林
蔵
ら
が
樺
太
を
探
検
第
六
次
測
量
（四
国
海
岸
．
大
和
路
）
63
歳
18
09
年
文
化
6年
第
七
次
測
量
（九
州
第
一
次
）
64
歳
岡
山
の
川
辺
に
て
忠
敬
と
会
う
36
歳
18
11
年
文
化
8年
第
八
次
測
量
（九
州
第
二
次
）
66
歳
牛
窓
村
の
測
量
38
歳
18
12
年
文
化
9年
備
中
下
道
郡
を
測
量
39
歳
路
程
車
（窪
田
浅
五
郎
）
〃
〃
路
程
車
を
考
案
（翌
年
に
か
け
て
5台
）
39
歳
18
13
年
　
文
化
10
年
岡
山
の
西
大
寺
に
止
宿
68
歳
西
大
寺
を
測
量
40
歳
18
14
年
文
化
11
年
第
八
次
測
量
帰
着
（最
長
の
91
3日
間
）
69
歳
18
15
年
文
化
12
年
第
九
次
測
量
（伊
豆
七
島
）
70
歳
18
16
年
文
化
13
年
第
十
次
測
量
（江
戸
）
71
歳
「内
海
見
分
役
」を
幕
府
か
ら
命
じ
ら
れ
る
43
歳
18
18
年
文
政
元
年
死
去
73
歳
18
19
年
文
政
2年
道
路
車
棹
（石
黒
信
由
考
案
）
18
21
年
文
政
4年
弟
子
達
が
日
本
地
図
を
完
成
さ
せ
る
18
25
年
文
政
8年
異
国
船
打
ち
払
い
令
18
28
年
文
政
11
年
シ
ー
ボ
ル
ト
事
件
18
33
年
天
保
4年
天
保
の
大
飢
饉
18
37
年
天
保
8年
大
塩
平
八
郎
の
乱
18
38
年
天
保
9年
死
去
65
歳
18
41
年
天
保
12
年
天
保
の
改
革
18
42
年
天
保
13
年
異
国
船
打
ち
払
い
令
を
改
め
る
表
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年
）
－391－
田家資料の測量留には12月12日に西大寺の記録があり，
伊能が止宿していた西大寺に窪田も訪れていたことが推
測できる。
　以上のことから，窪田と伊能は第五次測量で行動をと
もにした後も関係が続いていたことがわかる。窪田が路
程車を製作したのが文化９年（1812年）であり，その後
も何度か再会していることから，窪田が路程車を製作し
たことが忠敬に伝わっていた，もしくは路程車実物を伊
能が見ていた可能性も考えられる。
　さらに，この路程車は窪田が行った測量で実際に使用
された可能性もある。窪田家資料⑵ (12) の測量留には文
政11年（1828年）に窪田が岡山城下の上出石町筋上ノ惣
門から金山妙見社旧跡建石までの測量の記録として「大
車を以て測量」という記述があり，この「大車」という
のが「路程車」のことを指しているのではないかと推察
できるが，現時点では確証はない。
４．おわりに
　窪田の路程車は，伊能が第二次測量や城下町などの大
規模な測量が憚れる場所でのみ使用していた量程車を参
考にして設計されており，窪田が量程車を知るきっかけ
となった出来事が，伊能忠敬測量隊の第五次測量であっ
た。第五次測量では病気になる人が発生するなどの問題
もあったことから，人手が足りなかったことも推測でき
る。そこで，この第五次測量中に滞在していた岡山で，
算術家かつ測量家として活躍していた窪田の助力が必要
とされたのであろう。
　また，窪田と伊能はこの第五次測量だけではなく，こ
の測量の前にも窪田が岡山にいる伊能の滞在先を訪れ，
話をしていた。さらに，この後の伊能の九州測量の行き
帰りにおいても会って話をする，もしくは同行していた
と思われる日記の記載がある。こうした２人の関係の中
で，量程車の存在が伝わり，路程車が生まれた推察でき
る。技術が伝達される背景には，様々な人のつながりや
努力があるということが実感できるものとなった。現在
は交通手段やインターネットなどが発達し，簡単に情報
が伝わる世の中になっているが，江戸時代はそうではな
い。しかし，千葉県で生まれた量程車というものが，千
葉県から遠く離れた岡山県で路程車として改良されてい
たという事実は非常に興味深いことである。
　さらに，その江戸時代という時代に，路程車や量程車
のような歯車等の機構を用いた測量器具が日本でも独自
に発明されていたという点も興味深い点である。本研究
で路程車の構造をあらゆる資料から推察し，それを図面
化したことで，非常に細かい加工や作業工程があるとい
うことを実感した。当時どのように作られていたか，と
いうことは明確にはわからないが，少なくとも現在のよ
うに機械加工が充実していたはずはない。ほとんどが手
作業で，ここまでのものを設計し製作できたということ
が，当時の日本人の技術の高さを物語っている。また，
今では使われることがほとんどないであろう鯨のヒゲ等
の素材も，当時のものづくりにおいては使われていたと
いうことがわかった．鯨のヒゲは江戸時代において，主
にゼンマイなど動力源として使われることが多かったよ
うだが，窪田はそれをラチェットのバネのような役割で
使用している。このように材質も木材や金属，塗装の漆
など様々なものを用途に合わせて使用おり，製作した５
台も少しずつ改良を加えているなど，窪田という人物が
算術などの学問だけでなく，ものづくりにも非常によく
精通していたことがうかがえる。
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